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Abstract of DEI 9540771 

The invention concerns a gas Inlet device which comprises a 
pre-chamber (5) connected to a supply line (11) via a feed 
throttle (10) which can be closed by a feed valve (13).-Gas 
can be fed into the pre-chamber (5) via a control valve (6) 
and a control throttle (4). Since the control valve (6) and the 
feed valve (13) close the pre-chamber from the exterior, only 
slight pressure variations occur in the pre-chamber (5) during 
change-over operations. Consequently/the pressure in the 
pre-chamber (5) can be controlled exactly and the gas flow 
out of the pre-chamber (5) Into the supply line (11) can be 
adjusted very precisely. 
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I Gaselnla&vorrichtung fur eine Beschichtungsanlage 

I Eine Gaseinla&vorrichtung umfafit sine Vorkammer (8), 
die Ober eine von einem Speisaventil (13) verschlle&bara 
Speisedrosael (10) mit einer Versorgungsleltung (11) verbun- 
den iat. Ober ein Regelventii (6) und eine Regeldrossel (A) ist 
Gaa in die Vorkammer (5) einapeisbar. Da das Regelventii (8) 
und daa Spelaeventll (13) die Vorkammer von auBen ver- 
achlieGen, ergeben sfch bei SchaltvorgSngen nur geringe 
Druckschwankungan in der Vorkammer (5). Dsdurch ist der 
Druck in der Vorkammer (5) ganau regelbar und der Gasflufi 
a us der Vorkammer (5) in die Veraorgungsieltung (1 1) ist mit 
gro&er Prazision einatellbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine GaseinlaBvorrichtung fOr 
eine Beschichtungsanlage, die ein Gasreservoir auf- 
weist, das fiber eine Speisekanalanordnung an einen 
Einspeiseraum angeschiossen ist, und deren Speisekana- 
lanordnung vom Einspeiseraum aus durch eine zugeord- 
nete Speiseventilanordnung verschlieBbar isL 

Eine derartige GaseinlaBvorrichtung ist aus der Pa- 
tentschrift DE 35 37 544 CI bekannt Diese GaseinlaB- 
vorrichtung umfafit eine Kette aus Vierwegventilen, die 
jeweils einem Reaktionsgas zugeordnet sind. Die einzel- 
nen Vierwegveniile sind fiber je zwei Anschlfisse so 
untereinander verbunden, daB die von den Vierwegven- 
tilen gebildete Kette fiber einen stSndig von TrSgergas 
durchstrdmten Durchgangskanal verfOgt, der den Ein- 
speiseraum der GaseinlaBvorrichtung darstellt Der 
Durchgangskanal mfindet m ein ReaktionsgefaB. in dem 
sich das ziir Beschichtung vorgesehene Material befin- 
det An einen dritten AnschluB jedes Vierwegventils ist 
fiber eine Gasreservoirleitung das jedem Vierwegventil 
zugeordnete Gasreservoir angeschiossen. Ein vierter 
AnschluB des Vierwegventils ist mit einem Abluftkanal 
verbunden. Ein im Durchgangskanal angeordneter er- 
stcr VcntilstoBel dichtet die Gasreservoirleitung zum 
Durchgangskanal hin ab. Zum Abluftkanal hin ist die 
Gasreservoirleitung durch einen im Gegentakt zum er- 
sten Ventilstdfiel arbeitenden zweiten VentilstdBel ab- 
gedichtet 

Die bekannte GaseinlaBvorrichtung wird vor allem in 
Verfahren wie der Gasphasenepitaxie oder auch der 
Molekularstrahlepitaxle dazii verwendet, dem Reak- 
tionsgefaB die zur Ausffihrung der Beschichtung bend- 
tigten Reaktibnsgase zuzuffihren. Von groBer Wichtig- 
keit ist dabei, daB die Reaktionsgase mit groBer men- 
genm^Biger und zeitlicher Genauigkelt in das Reak- 
tionsgefaB eingeleitet werden. 

Da der Gasstrom aus dem Gasreservoir durch den im 
Gegentakt arbeitenden ersten und zweiten VentilstdBel 
lediglich zwischen dem Durchgangskanal und dem Ab- 
luftkanal umgeschaltet wird, entstehen praktisch keine 
Druckschwankungen in der Gasreservoirleitung und im 
Gasreservoir. Daruber hinaus sind die Schaltverzoge- 
rungen aufgnind von Totvolumina zu vernachl^ssigen. 
da die Mfindung der Reaktionsgasleitung in den Durch- 
gangskanal durch den ersten VentilstdBel vom Durch- 
gangskanal aus verschlieBbar ist und da die sich im 
Durchgangskanal befindenden Teile des Vierwegventils 
standig vom TrSlgergas umspult werden. 

Folglich lassen sich mit einer derartigen GaseinlaB- 
vorrichtung die ReaktionsgasstrOme zeitnah und mit 
hoher Genauigkeit scbalten. 

Ein Nachteil der bekannten GaseinlaBvorrichtung ist 
jedoch der hohe Gasverlust, der dadurch entsteht, daB 
das Gas in die Abgasleitung umgelenkt wird, wenn der 
erste StSBel die Gasreservoirleitung gegen den Durch- 
gangskanal abdichtet 

Ausgehend von diesem Stand der Technik, liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine GaseinlaBvor- 
richtung zu schaffen, mit der sich der FIuB des in die 
Versorgungsleitung einzuspeisenden Gases mit hoher 
Genauigkeit und zeitnah ohne nennenswerte Gasverlu- 
ste schalten laBt. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Speiseka- 
nalanordnung als Speisedrosselanordnung ausgebildet 
ist und daB der Gasdruck in dem Gasreservoir mit Hilfe 
eines den Gasdruck in dem Gasreservoir messenden 
Druckmessers und einer an eine Gasquelle angeschlos- 



senen Regeldrosselanordnung, die von auBen durch eine 
vom Druckmesser gesteuerte Regelventilanordnung 
verschlieBbar ist, einstellbar ist 

Dadurch, daB sowohl die Speiseventile der Speiseven- 

5 tUanordnung als auch die Regelventile der Regelventil- 
anordnung das Gasreservoir von auBen abschlieBen, 
wird das Volumen des Gasreservoirs durch die Schalt- 
vorgange der Regelventile und der Speiseventile nicht 
verandert Folglich wird auch der Gasdruck im Gasre- 

10 servoir durch ein Betatigen der Regelventile und der 
Speiseventile im wesentlichen nicht verSndert Dadurch 
ist es auf einfache Weise mOglich, den Gasdruck ira 
Gasreservoir mit Hilfe eines genauen Druckmessers 
und eines Reglers sehr genau konstant zu halten. Da das 

15 Gasreservoir unmittelbar fiber die Speisedrosseln mit 
dem Einspeiseraum verbunden ist, ergibt sich folglich im 
gedffneten Zustand der Speiseventile ein mit groBer 
Genauigkeit bestimmter GasfluB. Da auBerdem keine 
Totvolumina vorhanden sind, laBt sich der GasfluB na- 

20 hezu augenblicklich ein- und ausschalten. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung umfaBt die 
Speiseventilanordnung eine Reihe von Speiseventilen, 
mit denen jeweils eine zugeordnete, das CJasreservoir 
mit dem Einspeiseraum verbindende Speisedrossel ver- 

25 schlieBbar ist Dadurch ist es mOglich, den FluB des Ga- 
ses aus dem Gasreservoir in dem Einspeiseraum auf 
mehrere stark unterscfaiedliche FluBwerte einzustellen 
Oder den FluB des Gases stuf enweise zu schalten, 
Nachfolgend werden Ausffihrungsbeispiele der Erfin- 

30 dung anhand der Zeichnung erl^utert Es zeigen: 

Fig, 1 ein Ausffihrungsbeispiel der GaseinlaBvorrich- 
tung gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der Gasein- 
laBvorrichtung, das gegenCber dem; in Fig. 1 gezeigten 

35 Ausffihrungsbeispiel um ein AblaBventil ergfinzt ist; und 
Fig. 3 ein abgewandeltes AusfOhrungsbeispiel der 
GaseinlaBvorrichtung mit mehreren Speiseventilen, 

Fig. 1 zeigt eine GaseinlaBvorrichtung 1, die tlber ei- 
ne Zuleitung 2 an eine in der Zeidmung nicht dargestell- 

40 te Gasquelle angeschiossen ist Das Reaktionsgais aus 
der Gasquelle gelangt durch die Zuleituog 2 in eine 
Regelvendlkammer 3 und von doirt aber eine Regel- 
drosset 4 in erne Vorkammer 5. Die der Vorkammer 5 
abgewandte Eintrittsdf fnung der Regeldrossel 4 bildet 

45 einen Tell eines Regelventils 6 und ist mit Hilfe eines 
RegelventilstdBels 7 verschlieBbar. Der RegelventilstO- 
Bei 7 ist fiber einen an den Kopf des RegelventilstOBek 7 
anschlieBenden und an seinem entgegengesetzten Ende 
an der Wand der Regelvendlkammer 3 angebrachten 

50 Regelventilbalg 8 nach auBen abgedichtet Ein Druck- 
messer 9 miBt den Druck im Inneren der Vorkanmier 5. 
Der MeBausgang des Druckmessers 9 ist an einen in der 
Zeichnung nicht dargesteilten Druckregler angeschios- 
sen, der nach Vergleich des gemessenen Druckwertes 

55 mit einem Sollwert das Regelventil 6 entsprechend be- 
tatigt 

Die Vorkammer 5 ist fiber eine Speisedrossel 10 an 
eine Versorgungsleitung 11 angeschiossen, die zu einem 
in der Zeichnung nicht dargesteilten Beschichtungsbe- 

60 halter ffix das zur Beschichtung vorgesehene Material 
ffihrt Die Versorgimgsleitimg 11 ist in Richtung eines 
Pf eiles 12 von einem Tragergas durchstromt Die Spei- 
sedrossel 10 bildet einen Teil eines Speiseventils 13 und 
ist fiber einen in der Versorgungsleitung 1 1 angeordne- 

65 ten SpeiseventilstdBel 14 verschlieBbar, der nach auBen 
hin fiber einen an den Kopf des SpeiseventilstdBels 14 
anschlieBenden und an seinen entgegengesetzten Ende 
an der Wand der Versorgungsleitung 11 angebrachten 
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Speisevcntilbalg 15 abgedichtet ist. 

Das Reaktionsgas aus der Gasquelie strdmt entlang 
dem Pfeil 16 in die Regelventilkammer 3 ein. Der Druck- 
regler fCr das Regelventil 6 vergleicht den MeBwert des 
Druckes in der Vorkammer 5 mil einem entsprechenden 
SoUwert und stellt das Regelventil 6 Qber eine Betati- 
gungskraft 17 so nach, daB der Druck in der Vorkammer 
5 auf seinem Sollwert gehalten wird. Damit die Druckre- 
gelung schnell genug ist, wird die Offnung der Regel- 
drossel 4 groBer als die Offnung der Speisedrossel 10 
gewShltTypischerweise liegt der Druck in der Vorkam- 
mer 5 im Bereich von 10 bis 1000 Millibar, so daB die 
freie Wegiange der Gasmolekule im Bereich der Innen- 
abmessungen der Vorkammer 5 liegt 

Die Speisedrossel 10, die durch eine Offnung in einem 
gemeinsamen Wandabschnitt von Vorkammer 5 und 
Versorgung;sleitung 11 gebildet ist, laBt einen dem 
Druck in der Vorkammer 5 proportionalen GasfluB in 
die Versorgungsleitung 11 str6men. Das in die Versor- 
gungsleitung 1 1 eingestrdrate Gas wird dann durch den 
Tragergasstrom 12 in Richtung des Beschichtungsbehai- 
ters befordert Die Proportionaiitat giit, soiange der 
Druck in der Vorkammer 5 mindestens doppelt so groB 
wie der Druck im Beschichtungsbehalter ist Ist die 
Temperatur der Gaseinlafivorrichtung 1 und insbeson- 
dere der Vorkammer 5 nicht konstant, so muB die Tem- 
peratur der Vorkammer 5 gemessen werden imd ihr 
quadratwurzelformiger EinfluB auf den GasfiuB beruck- 
sichtigt werden. Dies kann auf automatischem Wege 
erfolgen, wenn ein intelligenter Druckregler zum Betati- 
gen des Regelventils 6 vorgesehen ist, der den Druck in 
der Vorkammer 5 in AbhSngigkeit von deren Tempera- 
tur so einstellt, daB sich an der Speisedrossel lO def 
gewiinschte GasfluB einstellt 

Fiir die Funktion der GaseinlaBvorrichtung 1 ist die 
Anordnung des RegelventilstoBels 7 und des Speiseven- 
tiistoBels 14 wesentlich. Da sich der RegelventilstoBel 7 
und der SpeiseventilstSBel 14 auflerhalb der Vorkam- 
mer 5 bef inden, wird beim Betatigen des RegelventilstS- 
Bels 7 und des SpeiseventilstdBels 14 das Volumen der 40 
Vorkammer 5 und damit deren Innendruck nicht veran- 
dert Da die Druckschwankungen in der Vorkammer 5 
klein sind, liBt sich der Druck in der Vorkammer 5 mit 
hoher Genauigkeit messen. Beispielsweise laBt sich ein 
kapazitiver Drucksensor als Druckmesser 9 verwenden, 45 
dessen mit dem Druck in der Vorkanuner 5 zusammeri- 
hangender ICapazitatswert durch eine MeBbrflcke meB- 
bar ist Da die Druckschwankungen in der Vorkammer 5 
und damit die Schwankungen des Kapazitatswerts des 
kapazitiven Drucksensors klein sind, laBt sich an die 50 
MeBbrUcke ein MeBverstarker mit gjoBem Verstar- 
kungsfaktor anschlieBen, der auch kleine Anderungen 
des Kapazitatswerts in verhaltnismaBig groBe Span- 
nungssignale umsetzt. Dadurch ist es mdglich, den 
Druck in der Vorkammer 5 sehr genau zu regeln. 

AuBerdem miissen nach dem SchiieBen des Speise- 
ventils 13 keine Totvoiumina geleert oder nach offnen 
des Speiseveriuls 13 aufgefflUt werden, so daB der ge- 
wiinschte FluB sofort zur Verfugung steht Dementspre- 
chend kann der GasfluB mit Hilfe der Speisedrossel 10 
und dem SpeiseventilstaBel 14 augenblicklich unterbro- 
chen und f reigegeben werden. Dabei ist auch die groBe, 
dem Inneren der Versorgungsleitung 11 zugewandte 
Oberflache des Speiseventilbalgs 15 nicht von Nachteil, 
da das in der Versorgungsleitung 11 str6mende Trager- es 
gas diese Oberflachen dauernd freispUlt 

Fig. 2 zeigt ein abgewandeltes Ausfahrungsbeispiel 
der GaseinlaBvorrichtung 1, die um ein AblaBventil 19 



erganzt ist Das AblaBventil 19 ist von einer Ablafldros- . 
sel 20 gebildet, die von einer Offnung in der Wand der 
Vorkammer 5 gebildet ist Die AblaBdrossel 20 raOndet 
in eine AblaBkammer 21. in der AblaBkammer 21 befin- 
det sich ein AblaQventilst6Bel 22, mit dem die Offnung 
der AblaBdrossel 20 mit Hilfe einer Betatigungskraft 23 
verschlieBbar ist Der AblaBventilstaBel 22 ist nach au- 
Ben durch einen an den Kopf des AblaBventilstdBels 22 
und an seinem entgegengesetzten Ende an die Wand der 
AblaBkammer 21 angebrachten AblaBventilbalg 24 ab- 
gedichtet 

Durch das AblaBventil 19 ist es mdglich, einen schnel- 
len Obergang von einem hohen zu einem niedrigen Gas- 
fluB zu bewerkstelligen. Durch das AblaBventil 19 kann 
das in der Vorkammer 5 enthaltene Reaktionsgas in eine 
AblaBleitung 25 in Richtung ernes Pf eiles 26 abgelassen 
werden. Das AblaBventil 19 wird unabhangig vom Be- 
triebszustand des Speiseventils 13 nur kurzzeitig dann 
geoffnet, wenn eine Emiedrigung des Gasflusses erfor- 
derlich ist Der dadurch entstehende Gasverlust ist ver- 
nachlassigbar klein. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel der 
GaseinlaBvorrichtung 1, das zur Versorgungsleitung 11 
hin ein erstes Speiseventil 27 und ein zweites Speiseven- 
til 28 mit einer ersten und zweiten Speisedrossel 29 und 

30 sowie einem ersten und zweiten Speiseventilst6Bel 

31 und 32 aufweist Der erste und der zweite Speiseven- 
tilstdBel 31 und 32 sind nach auBen jeweils Uber Speise- 
ventilbalge 33 und 34 abgedichtet Mit Hilfe einer ersten 
Betatigungskraft 35 und einer zweiten Betatigungskraft 
36 sind sowohl das erste Speiseventil 27 als auch das 
zweite Speiseventil 28 verschlieBbar. Die Offnung der 
ersten Speisedrossel 29 und der zweiten Speisedrossel 
30 sind unterschiedlich groB gewahlt, so daB unter- 
schiedliche FluBwerte durch dffnen von beiden Speise- 
ventilen 27 und 28 oder eines der beiden Speiseventile 
27 und 28 mOglich sind. 

Es sei angemerkt daB sich die Offnungen der Regel- 
drossel 4, der AblaBdrossel 20 sowie der Speisedrosselh 
10, 29 und 30 durch in den Grundkorper der Vorkammer 
5 einschraubbare Blenden bewerkstelligen lassen, Auf 
diese Weise lassen sich das Regelventil 6, das AblaBven- 
til 19 und die Speiseventile 13, 27 und 28 an unterschied- 
liche FluBwerte anpassen. Sinnvollerweise sind dann 
auch der RegelventilstaBel 7, der AblaBventilstdfiel 22 
sowie die Speiseventilst5Bel 14, 31 und 32 zusammen 
mit dem Regelventilbalg 8, dem AblaBventilbalg 24 und 
den Speiseventilbalgen 15, 33 imd 34 abschraubbar ge- 
staltet, so daB die Drosselblenden, wenn diese gewech- 
selt werden sollen, von der AuBenseite leicht zuganglich 
sind. 

Weiterhin ist es grundsatzlich mOglich, mchrere als 
Spelsedr ossein dienende Offnungen von unterschiedli- 
cher Grafie vorzusehen. Erne erste Speisedrossel ist bei- 
55 spielsweise so bemessen, daB sich durch die erste Spei- 
sedrossel ein FIuB F ergibt Eine zweite Speisedrossel 
liefert einen FluB 2F und eine dritte Speisedrossel einen 
FluB von 4F. Mit dieser Anordnung von Speisedrossehi 
lassen sich acht FluBwerte zwischen OF und 7F in Stuf en 
von IFeinstelleh. 
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Patentansprfiche 

1. GaseinlaBvorrichtung fur eine Beschichtungsan- 
lage, die ein Gasreservoir (5) aufweist, das aber eine 
Speisekanalanordnung an einen Einspeiseraum (11) 
angeschlossen ist, und deren Speisekanalanord- 
nung vom Einspeiseraum (11) aus durch eine zuge- 
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